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前 号 で スピ ー カ と MIC で 実験 を 
し て きま し た 。 マイ ク の レス ポン ス 
は 多く の 情報 を 含ん で し まっ て いる 
の で , コー ン そ れ 自 体 の レス ポン ス 
を 見 る と いう わけ に は いき ませ ん . 
今月 は レー ザー 変位 計 を 使っ て その 
レス ポン ス を 見 て み ま す . 

この 散歩 道 で 変位 計 を 使い 始め た 
の は 2001 年 3 月 号 か ら で し た .。 3 
月 号 で は “MEFB 作 用 が ムー ビン 
グ ・ コ イル まで で ある "” と いう こと 
か ら 。 その 先 コ ー ン の 動態 を 調べ る 
実験 に 使い まし た . 今月 は この 実験 
の 延長 線上 の 実験 , 信号 源 が 変わ っ 


第 1 図 > レー ザー 変位 計 の 動作 原理 
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2 音 法 を 利用 し た 
オォ オーディオ 定 
(4 ) コー ン 抵 の 振動 状態 を 観測 する 


@ コ ー ン 面 の 3 点 の 


振動 を レー ザー 変 
位 計 で 計測 . 白い 
の が 反射 鏡 


た だ け の この 2 音 法 で す が , 結果 や 
いか に と 。 準備 段階 か ら ソ ワ ソ ワ し 
て いま す 。 


レー ザー 変位 計 の 動作 


その と き は 実験 結果 に 重点 を お い 
た 記述 で し た の で 。 ここ で 変位 計 に 
つい て お 話 を し て お きま す . 


基本 原理 は レー ザー 光 (ビー ム ) を 
物体 に 当て , その 反射 光 を ピッ クア 
ッ プ する 構造 で す が , 反射 体 と の 距 
離 (間隔 ) が 変わ る と , 反射 光 を 受け 
る 光 位 置 検出 素子 上 で の レー ザー・ 
スポ ッ ト の 位置 が 変化 し ます . この 
移動 に よっ て 生ずる 電気 信号 を ディ 
ジタル 信号 に 変換 し 。 CPU を 使っ 


@ レー ザー 変位 計 に 今回 の 測定 シス テム の 全景 


ラジ オォ 技術 


| ルレ < 第 2 図 本 
SN 吸引 押 
接着 材 に 反射 板 を 接 し 
着 す る . 水平 を 有 M 
保つ こと が 重 
# 隊 ま le 号 刊 
第 3 図 >y 人 に ーー 
鉄 定 盤 ト ・ ゲ ー ジ を 全 へ | | AE. 導 和 2 
15mm っ て 接着 し た 鏡 co 4 400mm 
SP 
て 対象 物 の 変位 量 と し て 表示 する 仕 寺 も 
組み で す . スタ ク 
Es に ルク ググ タル / / 
筆者 の 使っ て いる 変位 計 の 原理 図 
て 第 1 図 に 示し まし た . る こと で す . これ は 特に コー ン の 振 と ころ で も あり ます 。 


構造 は 。 セン サ 部 と コン トロ ー ラ 
部 と に 分 か れん ま す . セン サ は 2 個 あ 
り , 単独 に も 使え を ます. と いっ て も , 
出力 は 1 つ で すか ら 。 独立 2 チャ ネ 
ル と いう わけ で は あり ませ ん 。 単に 
片方 を 遊ば し て お く ,。 と いう こと だ 
け で す . 

この 2 ヘッド (セン サー) の 特徴 は 
両者 の 信号 の 和 ・ 差 が と れる と いう 
こと で す . 機械 的 な 応用 と し て は , 

① 段差 を 測る 

② 厚み を 測る (ノギス 的 に 両面 か 

ら レ ー ザ ー 光 を は さや ) 
オー ディ オ 的 に は 


動 を 見 る の に 便利 で す . 前 の 機種 は 
これ が 10 mm だ っ た た め , ボイス ・ 
コイ ル に 近づく こと が で きま せん で 
し た . この 機能 (? ) だ け で 買い 換え 
まし た 。 まだ この と お り 。 サ ジブ プリ 
ング 周 濾 数 が 50 kHz で ある こと 
も 大 き な 理 由 で す . 仕様 の 一 部 を 第 
1 表 に 挙げ て お きま す . 


測定 シス テム の 設定 


メカ 測定 は , 測定 器 を 購入 すれ ば 
すべ て OK,。 と いか な いと ころ が や 


測 定 範 囲 
(1) コー ン 振 動 と キャ ビ ネ ッ ト 各 動作 距 離 
ei 、 さ 光 源 波 長 
部 の 振動 パタ ー ン や 位相 (時 We 
間 お くれ ) 変化 を みる 分 解 能 
(2) コー ン 各 部 の 振動 を VC の サン プリ ング 周波 数 
> 最高 応答 周波 数 
振動 を 基準 と し て みる よ 2 科 
(3) その 他 平 均 回 数 
その 他 応 用 に 役立つ 機能 と し て , アナ ログ 出力 | 10 V (出力 Z=0) 
人 第 1 表 > 使用 し た レー ザー 変位 計 
トド ーー ーー 2988 PT の お も な 仕様 
< 第 4 図 > 
反射 板 の と りつ け 位 軒 
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2004 


スピ ー カ 関連 で は , 前 述 の 変位 計 
で だ いぶ 楽に は な り ま し た が , 大 事 
(?) が 待っ て いま す . それ は , レー 
ザー 光 が コ ー ン 紙 か ら は 反射 し て こ 
な いと いう こと で す 。 2 つの 理由 が 
あり ます . 1 つ は 反射 率 が 悪い と い 
うこ と 。 も う 1 つ は 振動 方 向 に 対し 
て 反射 面 が 傾斜 し て いる こと , で す . 
この 両者 を 一 度 に 解決 する 方 法 が コ 
ー ン 紙 に 反射 面 を つく る こと で す . 

ここ か ら が 楽し い 工作 の 時 間 で 
す . 基本 的 に は , 第 2 図 の と お り 反 
射 面 を 水平 に 正しく 取り 付け る こと 
で す .。 この “正しく” が 曲 者 で す . 
01 年 3 月 号 で は ボイス ・ コ イル と エ 
ッ ジ の み で し た か ら , 鏡面 紙 も 比較 
的 取り 付け や すか っ た の で す が , 今 
回 は そう は 問屋 が 外 し ませ ん . 

な ら ば こち ら も と , 第 3 図 の 方 法 
を 案 出 し まし た . スピ ー カ の マグ ネ 
ッ ト を その まま 使っ て 水平 の 鉄 定 盤 
に 吸着 させ 。 ハ イト ・ ゲ ー ジ の けが 
き 部 を 改造 し て (拡大 図 参照 ) 1.5 
mm 角 の 反射 板 を 吸引 保持 , コー ン 
紙 に つけ た 接着 剤 へ 軽く 押し つけ , 
。 も ちろ ん 反射 板 ( 簡 ) 
は 水平 に 保つ . 

こん な 楽し くも , 直接 は 音 と 関係 
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< 第 8 図 A> P 2 点 で の 1 kHz の 応答 


s 


< 第 8 図 B> P 2 点 で の 80 Hz の 応答 
小数 以下 は 単なる 計算 結果 で すか 
ら , 気 に し な いで 先 に 進み まし ょ う . 

そもそも スピ ー カ の 周波 数 対 振幅 
は 理論 的 に 解析 され て いま す . 第 7 
図 に 1954 年 代 と 1960 年 代 に 出版 
され て いる 文献 か ら 引 用 し た 図 を 示 
し まし た . 基本 法則 は 周波 数 比 の 2 
乗 に 反比例 する と いう こと で すか 
ら 。 周 波数 が 2 倍 に な る と 1/4 の 振 
幅 に な る 。 と いう こと で す .。 これ を 
実験 に 当て は め て みる と 。, 

(1000/80) 156 .3= ニ 43.9 dB 

と な り ま す . し て みる と, 100 倍 以上 
の 比 も 正しい 結果 と いう こと が で き 
まま 。 

さて , この スピ ー カ ・ セ ンタ ー の 
ボイス ・ コ イル の 動き は , コー ン 周 
辺 部 に この と お り 伝わっ て いく の で 
し ょ うか . 

第 2。 第 3 ポイ ント で の 80 Hz と 
1 kHz と の 比 を 求め て み ま す . ポイ 
ント 2 の レス ポン ス を 第 8 図 に 。 ポ 
イン ト 3 の レス ポン ス を 第 9 図 に 示 
し まし た .。 いずれ も 同じ 条件 で の 1 
kHz。 80 Hz バー スト 波 を 測定 し た 
も の で す . 
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< 第 9 図 A> P 3 点 で の 1 kHz の 応答 


LAW 


< 第 9 図 B> P 3 で の 80 Hz の 応答 

信号 源 は A 音 を 使い まし た . 80 
Hz の 立 上 が り (下がり ) が な まっ て 
見 を える の は , 共振 現象 の 典型 的 パタ 
ー ン で す . 1 kHz は 傾斜 波形 の 上 に 
乗っ て いま す が , これ は 1 kHzON 
時 の トラ ンジ ェ ン ト ・ レ スポ ンス (80 
Hz22 で す ,. た だ し 1k 革 2 は,。 ボ イ 
ス ・ コ イル の と き と 同 様 20 dB 強く 
し て あり ます . 

これ ら の P 一 P 値 を 測り , 比較 す 
る わけ で す が , 1 kHz は 波形 か ら 得 
られ た 値 を , 当然 な が ら 1/10 に し 
ます . こう し て 得 ら れ た 1 kHz, 80 
Hz の 比較 dB 値 は , 

ポイ ント 2 : 41.6 dB 

ポイ ント 3 : 39 dB 
で す . 両者 の 2.6 dB 程度 の 差 は 1 
kHz の 変化 する P 一 P 値 の どこ を 
使う か に よっ て 違っ て きま すか ら 。 
あま り 気 に す る と ころ で は な さそ う 
で す 。 そ れ よ り も ,。 は っ きり し て い 
る の は , 80 是 z の 振幅 が ポイ ント 3 
の 方 が 大 きい と いう こと で す . た だ 
分 割 振動 し な い 周 波数 で 動か され て 
いる コー ン の 振 編 が , エッ ジ に 向っ 
て 自然 に 収束 し て いく の で な い (と 


< 第 10 図 A> 1 kHz バー スト 2 波 の 応答 


< 第 10 図 C> 上 図 と は 立ち 上 が り 傾斜 の 異な る 
B 音 に 対す る 応答 


みえ る ) の に 興味 を ひか れ ま し た . 

全体 の 振動 パタ ー ン を 概観 する の 
に は ホロ グラ ム に よる パタ ー ン 再現 
が あり ます か ら , これ を 参考 に 波形 ( 位 
相 ) で 追っ て みた いと も 思い まし た . 

(2) 1 kHz バー スト に 対す る 応答 

上 の 測定 で 1 kHz が 傾斜 波形 の 
上 に 乗っ て いま し た が , 1 kHz バー 
スト の 立 上 が り (下がり ) の 変化 に ど 
う 応 答 す る か が 気 に な り ま し た の 
で , つぎ に B 音 を 主役 に 実験 を 始め 
まし た 。 結果 だ け を 第 10 図 に 示し 
まし ょ う 。 信号 原 渡 形 も 入れ て お き 
まし た か ら , 一 目 瞭 然 で し ょ う 。 先 
行 を B 音 と し ,A 音 は 参考 まで に 
B 音 の 後に 入れ て お きま し た . 
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